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Studi gangguan hubung singkat merupakan hal yang penting dalam perencanaan pembuatan sistem tenaga 
listrik. Hubung singkat terjadi ketika penghantar (kabel) yang bertegangan tersambung langsung ke penghantar 
netral. Karena tidak melalui tahanan berupa peralatan listrik, maka arus listrik hubung singkat yang mengalir 
sengat besar. Untuk mangatasi hal ini maka diperlukan analisis gangguan hubung singkat sehingga besar arus 
gangguan yang mengalir pada sistem dapat diketahui dan peralatan proteksi yang akan digunakan dapat 
ditentukan.  
Penelitian ini akan melakukan analisis arus hubung singkat tiga fasa, satu fasa ke tanah, dua fasa, dan dua 
fasa ke tanah. Penelitian dimulai dari pengumpulan data-data yang diperlukan untuk analisis. Kemudian membuat 
single line dengan menggunakan ETAP Power Station 12.6 sesuai data yang telah didapat. Setelah single line jadi 
kemudian dilakukan simulasi hubung singkat untuk mengetahui apakan single line yang telah dibuat sudah sesuai 
atau belum. Jika single line belum sesuai maka dilakukan perbaikan lagi. Setelah itu dilakukan simulasi hubung 
singkat dengan memvariasi lokasi gangguan. Yaitu di dekat sumber pembangkit, di dekat beban, dan diantara 
pembangkit dan beban. 
Hasil simulasi menunjukan besar arus hubung singkat tiga fasa, satu fasa ke tanah, dua fasa, dan dua fasa ke 
tanah. Lokasi ganguan juga mempengaruhi besar arus hubung singkat yang terjadi. Semakin dekat sumber 
pembangkit arus hubung singkat semakin besar. 
 




Study of short circuit is important in planning the manufacture of electric power systems. Short circuit 
occurs when the phase conductor is connected directly to the neutral conductor. Because no such resistance 
electrical appliancesvthus the short circuit current flow is proufoundly big. To mitigate this, the analysis is 
necessary so that a large short circuit fault current flow in the system can be identified and protective equipment 
to be used can be determined. 
This study will be to analyze the three-phase short-circuit current, one phase to ground, two-phase and two 
phase to ground. Research began on the collection of data required for analysis. Then create a single line using 
ETAP Power Station 12.6 according to the data that has been obtained. Continued a single line so then do short 
circuit simulation to determine whether a single line that has been made is appropriate or not. If a single line is 
not appropriate then repaired again. After the simulation is done by varying the location of the short circuit 
interruption. That is near the source of plant, near the load, and between the generator and the load. 
The simulation results determine the short-circuit current three-phase, single phase to ground, two-phase 
and two phase to ground. Location disorder also affects a large short-circuit current occurs. The short circuit 
current is more bigger when the its location near with power plant. 
 




Listrik merupakan kebutuhan sekunder yang penting bagi seluruh masyarakat di era yang modern ini, bahkan 
banyak industri juga memerlukan listrik untuk proses produksinya. Pada sistem tenaga listrik, studi arus gangguan 
hubung singkat merupakan hal yang penting terutama untuk perencanaan. Hubung singkat terjadinya ketika 
konduktor/penghantar bertegangan terhubung dengan penghantar bertegangan atau terhubung dengan penghantar 
netral (ground) secara langsung. Istilah gangguan atau gangguan hubung singkat digunakan untuk menjelaskan suatu 
hubungan singkat. Untuk mengatasi gangguan hubung singkat tersebut, perlu dilakukan analisis gangguan hubung 
singkat sehingga sistem proteksi yang tepat pada sistem tenaga listrik dapat ditentukan. Analisis gangguan hubung singkat 
adalah analisis yang mempelajari kontribusi arus gangguan hubung singkat yang mungkin mengalir pada setiap cabang 
didalam sistem sewaktu gangguan hubung singkat yang mungkin terjadi di dalam sistem tenaga listrik. 
2 
 
Gangguan hubung singkat terjadi akibat faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal dari gangguan adalah 
rusaknya peralatan listrik. Sedangkan faktor eksternal adalah cuaca buruk, badai, hujan, bencana, runtuhnya pohon, petir, 
dan lain-lain. Selain faktor internal dan faktor eksternal gangguan terdiri dari gangguan temporer atau permanent. 
Gangguan temporer bisanya diamankan dengan CB (Circuit Breaker) atau pengaman lainnya, Sedangkan gangguan 
permanent adalah gangguan yang menyebabkan kerusakan permanent pada sistem. Seperti kegagalan isolator, kerusakan 
penghantar, dan kerusakan pada peralatan. Pada gangguan permanen sering terjadi pada saluran bawah tanah.  
Gangguan hubung singkat merupakan gangguan yang sering terjadi pada sistem tenaga listrik. Gangguan hubung 
singkat dapat menyebabkan aliran arus menjadi besar, besarnya arus listrik yang mengalir dapat merusak peralatan listrik 
jika tidak dilengkapi dengan sistem proteksi yang tepat. Besar kecil aliran arus hubung singkat dipengaruhi oleh letak 
terjadinya gangguan. jika gangguan semakin dekat dengan sumber, maka arus gangguan akan semakin besar begitu 
sebaliknya (Amira, 2014). Perluasan sistem tenaga listrik perlu dianalisa kembali untuk mengetahui rating peralatan 
pemutus tegangan, misalnya Circuit Breaker (CB). Supaya Circuit Breaker (CB) dapat mengamankan dari gangguan sistem 
tenaga listrik. Gangguan hubung singkat terdiri dari gangguan simetris dan hubung singkat tidak simetris. Perhitungan 
arus gangguan hubung singkat simetris dan tidak simetris dapat dilakukan dengan alat bantu perhitungan, yaitu komputer 
digital dengan bantuan software Matlab (Aulia, 2011).  
Cara mengatasi gangguan hubung singkat, perlu dilakukan analisis gangguan hubung singkat untuk mengetahui 
besar arus hubung singkat yang akan terjadi. Sehingga sistem proteksi yang tepat pada sistem tenaga listrik dapat 
ditentukan. Analisis gangguan hubung singkat adalah analisis yang mempelajari kontribusi arus gangguan hubung singkat 
yang mungkin mengalir pada setiap cabang didalam sistem sewaktu gangguan hubung singkat yang mungkin terjadi di 
dalam sistem tenaga listrik. Analisis gangguan hubung singkat merupakan suatu hal yang penting untuk menentukan 
rating arus hubung singkat, guna untuk melindungi perangkat dan peralatan sistem distribusi dari efek yang ditimbulkan 
beban. Hal ini dapat diketahui dengan menggunakan metode analisis hubung singkat seimbang dan tidak seimbang 
(Mathur, 2015). Gangguan tanah dapat berakibat fatal pada sistem tenaga listrik, jika tidak memperhatikan sistem 
pengamannya. Gangguan tanah terjadi karena adanya tegangan induksi kumparan-kumparan transformator terhadap 
struktur logam disekitarnya. Gangguan sistem isolasi (breakdown isolation) dapat menyebabkan kebocoran arus sehingga 
dapat menyebabkan hubung singkat. Kesalahan tidak simetri sering terjadi pada jalur jaringan yang dapat menyebabkan 
gangguan signifikan kekuasaan pasokan sistem jika tidak terdeteksi dan terisolasi di dekat real time. Real time mendeteksi 
kesalahan yang diperlukan sistem proteksi untuk mengisolasi garis rusak sebelum masalah stabilitas utama timbul ( Saha 
2012 ). Komponen simetris dapat digunakan untuk mensimulasikan operasi simetris dan tidak simetris dari sistem tenaga 
listrik. Penelitian ini memberikan bukti bahwa rangkaian ekuivalen baru yang dikembangkan dapat menggantikan 
rangkaian ekuivalen dengan menggunakan perhitungan untuk hubung singkat satu fasa ke tanah dan hubung singkat dua 
fasa ke tanah. (moura, 2015).  
Sistem tenaga memiliki garis kopling parsial dibawah level tegangan yang berbeda, hal tersebut dikarena 
pembangunan sistem tenaga. Ketika gangguan terjadi pada garis-garis ini, impedansi urutan nol membawa kesulitan 
untuk perhitungan arus hubung singkat. untuk mengatasi hal tersebut maka komponen diubah menjadi komponen 
urutan positif, urutan negatif , dan urutan nol (C. Fan, 2015). Metode umum untuk analisis beberapa gangguan hubung 
singkat tiga fasa dan enam fasa campuran sistem tenaga dengan garis untransposed. Metode ini sistematik untuk semua 
jenis gangguan (Youssef, 2016). Tugas akhir ini akan melakukan analisis untuk mendapatkan suatu nilai arus gangguan 
hubung singkat di KSO Pertamina EP-Geo Cepu Indonesia Distrik 1 Kawengan. Agar analisis tersebut dapat dilakukan 
dengan cepat dan akurat, maka diperlukan suatu media analisis melalui bantuan komputer yaitu dengan menggunakan 
software ETAP Power Station 12.6. 
1.1 Rumusan Masalah 
Berapa besarnya arus gangguan hubung singkat tiga fasa, satu fasa ke tanah, dua fasa dan dua fasa ke tanah pada 
sistem tenaga listrik di KSO Pertamina EP – Geo Cepu Indonesia Distrik 1 Kawengan. 
1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian untuk mengetahui besarnya arus gangguan hubung singkat tiga fasa ketanah, satu fasa ke tanah, 
dua fasa dan dua fasa ketanah pada sistem tenaga listrik di KSO Pertamina EP – Geo Cepu Indonesia Distrik 1 
Kawengan. 
1.3 Manfaat Penelitian 
1. Diharapkan dapat memberikan tambahan informasi tentang software ETAP Power Station 12.6 sebagai program 
simulasi yang mempunyai berbagai fasilitas yang mendukung untuk simulasi sebuah sistem. Khususnya dalam 
hal gangguan hubung singkat.  
2. Hasil analisis gangguan hubung singkat dapat digunakan untuk mengetahui besar kapasitas peralatan pemutus 




2.1 Rancangan Penelitian 
Penelitian tugas akhir ini penulis menggunakan metodologi penulisan sebagai berikut : 
1. Studi literature 
Studi literature adalah kajian penulis atas referensi-referensi yang ada baik berupa buku, karya-karya ilmiah, dan 
melalui internet, serta media massa  yang berhubungan dengan penulisan laporan ini.  
2. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data adalah berupa pengumpulan data untuk diolah dalam penelitian ini. Pada penelitian ini data 
yang dibutuhkan antara lain adalah keterangan hubung singkat dan diagram single line pada sistem tenaga listrik 
di KSO Pertamina EP – Geo Cepu Indonesia Distrik 1 Kawengan. 
3. Analisis Data 
Analisis data adalah sebuah proses untuk memahami data yang diperoleh dari proses pengumpulan data, 
dimana pada proses ini dapat diketahui bahwa sebuah sistem masih dapat bekerja dengan baik atau tidak. 
4. Perbaikan Perancangan Sistem 
Merupakan proses dimana hasil dari analisis data pertama jika ada hasil yang tidak sesuai dengan standart  IEC 
untuk dilakukan perbaikan demi keamanan dan kehandalan sistem. 
5. Pengujian dan Analisis Data  
Pengujian dan analisis data adalah tahap akhir pengujian rancangan setelah perbaikan serta membandingkan 
dengan hasil lapangan kemudian menarik kesimpulan. 
2.2 Peralatan Utama dan Pendukung 
Peralatan yang akan digunakan untuk penelitian ini antara lain 
1. Seperangkan PC (Personal Computer) disertai dengan software ETAP Power Station 12.6. 
2. Software ETAP Power Station 12.6 ini digunakan untuk melakukan analisis gangguan hubung singkat pada 
sistem tenaga listrik. 
3. Mesin printer yang digunakan untuk mencetak hasil penelitian dan laporan. 
2.3 Gambaran Sistem Distribusi Tenaga Listrik  
Penelitian yang dilakukan ini mengambil data sistem tenaga listrik di KSOPertamina EP-Geo Cepu Indonesia 
Distrik 1 Kawengan. Gambar single line diagram di ETAP Power Station12.6 dapat dilihat gambar 1. 
 
 































Gambar 2. Flowchart Penelitian 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Simulasi Gangguan Hubung Singkat  
Simulasi gangguan hubung singkat dilakukan pada model jaringan sistem tenaga listrik di KSO Pertamina EP-Geo 
Cepu Indonesia Distrik 1 Kawengan sesuai data beban dan single line diagram yang ada. Simulasi dimulai dengan 
pemilihan daerah mana saja yang mengalami gangguan hubung singkat. Penempatkan gangguan hubung singkat ini 
ditempatkan di tiga tempat, yaitu: di dekat pembangkit, di dekat beban, dan diantara pembangkit dan beban. 
Gangguan yang didekat pembangkit diletakan pada bus 1, untuk yang dekat beban diletakkan pada bus 16, dan 
diantara pembangkit dan beban diletakan pada bus 11. Simulasi ini bertujuan untuk mengetahui besar arus 
gangguan hubung singkat yang akan terjadi digangguan. Jenis gangguan yang disimulasikan meliputi gangguan tiga 
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Simulasi single line 













Gambar 3. Single line diagram 
 
3.2 Simulasi Analisis Arus Hubung Singkat Tiga Fasa 
Hubung singkat tiga fasa terjadi ketika ketiga fasa dari sistem tenaga listrik terhubung singkat secara bersamaan. 
Simulasi ini digunakan untuk mengetahui besar arus hubung singkat tiga fasa. Simulasi menggunakan software ETAP 
Power Station 12.6 dengan hubung singkat maximum, yaitu arus hubung singkat pada bus yang terganggu dihitung 
setelah 1/2 siklus (1/2 cycle). Gangguan hubung singkat divariasi dengan meletakkan gangguan di bus 1, bus 11 dan 
bus 16. Tabel 1, tabel 2, dan tabel 3 merupakan hasil report arus hubung singkat tiga fasa pada bus 1, bus 11, dan 
bus 16. Dimana bus 1 terletak dekat dengan sumber pembangkit dengan besar arus hubung singkat mencapai 
21.552 kA, sedangkan bus 11 terletak diantara sumber pembangkit dan beban dengan besar arus hubung singkat 
mencapai 0.772 kA, dan bus 16 terletak dekat dengan beban dengan besar arus gangguan hubung singkat mencapai 
4.972 kA. Dari ketiga tabel tersebut arus hubung singkat paling besar terletak pada bus 1 yaitu sebesar 21.522 kA. 
 
Tabel 1. Hasil report arus hubung singkat tiga fasa pada bus 1 
 
 




Tabel 3. Hasil report arus hubung singkat tiga fasa pada bus 16 
 
 
3.3 Simulasi Analisis Arus Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah 
Hubung singkat satu fasa ke tanah terjadi ketika sebuah fasa dari sistem tenaga listrik terhubung singkat dengan 
tanah. Simulasi ini digunakan untuk mengetahui besar arus hubung singkat satu fasa ke tanah. Simulasi 
menggunakan software ETAP Power Station 12.6 dengan hubung singkat maximum, yaitu arus hubung singkat pada 
bus yang terganggu dihitung setelah 1/2 siklus (1/2 cycle). Gangguan hubung singkat diletakkan di bus 1, bus 11 dan 
bus 16. Tabel 4, tabel 5, dan tabel 6 merupakan hasil report arus hubung singkat satu fasa ke tanah pada bus 1, bus 
11, dan bus 16. Dimana bus 1 terletak dekat dengan sumber pembangkit dengan besar arus hubung singkat 
mencapai 23.837 kA, sedangkan bus 11 terletak diantara sumber pembangkit dan beban dengan besar arus hubung 
singkat mencapai 0.866 kA, dan bus 16 terletak dekat dengan beban dengan besar arus gangguan hubung singkat 
mencapai 5.287 kA. Dari ketiga tabel tersebut arus hubung singkat paling besar terletak pada bus 1 yaitu sebesar 
23.837 kA. 
 
Tabel 4. Hasil report arus hubung singkat satu fasa ke tanah pada bus 1 
 
 
Tabel 5. Hasil report arus hubung singkat satu fasa ke tanah pada bus 11 
 
 







3.4 Simulasi Analisis Arus Hubung Singkat Dua Fasa 
Gangguan hubung singkat dua fasa terjadi ketika dua buah fasa dari sistem tenaga listrik hubung singkat. Simulasi 
ini digunakan untuk mengetahui besar arus hubung singkat dua fasa. Simulasi menggunakan software ETAP Power 
Station 12.6 dengan hubung singkat maximum, yaitu arus hubung singkat pada bus yang terganggu dihitung setelah 
1/2 siklus (1/2 cycle). Gangguan hubung singkat diletakkan di bus 1, bus 11 dan bus 16. Tabel 7, tabel 8, dan tabel 9 
merupakan hasil report arus hubung singkat dua fasa pada bus 1, bus 11, dan bus 16. Dimana bus 1 terletak dekat 
dengan sumber pembangkit dengan besar arus hubung singkat mencapai 18.938 kA, sedangkan bus 11 terletak 
diantara sumber pembangkit dan beban dengan besar arus hubung singkat mencapai 0.673 kA, dan bus 16 terletak 
dekat dengan beban dengan besar arus gangguan hubung singkat mencapai 4.314 kA. Dari ketiga tabel tersebut 
arus hubung singkat paling besar terletak pada bus 1 yaitu sebesar 18.938 kA. 
 
Tabel 7. Hasil report arus hubung singkat dua fasa pada bus 1 
 
 
Tabel 8. Hasil report arus hubung singkat dua fasa pada bus 11 
 
 
Tabel 9. Hasil report arus hubung singkat dua fasa pada bus 16 
 
 
3.5 Simulasi Analisis Arus Hubung Singkat Dua Fasa Ke Tanah 
Gangguan hubung singkat dua fasa ke tanah terjadi ketika dua buah fasa dari sistem tenaga listrik terhubung singkat 
dengan tanah. Simulasi ini digunakan untuk mengetahui besar arus hubung singkat dua fasa ke tanah. Simulasi 
menggunakan software ETAP Power Station 12.6 dengan hubung singkat maximum, yaitu arus hubung singkat pada 
bus yang terganggu dihitung setelah 1/2 siklus (1/2 cycle). Gangguan hubung singkat diletakkan di bus 1, bus 11 dan 
bus 16. Tabel 10, tabel 11, dan tabel 12 merupakan hasil report arus hubung singkat dua fasa ke tanah pada bus 1, 
bus 11, dan bus 16. Dimana bus 1 terletak dekat dengan sumber pembangkit dengan besar arus hubung singkat 
mencapai 23.335 kA, sedangkan bus 11 terletak diantara sumber pembangkit dan beban dengan besar arus hubung 
singkat mencapai 0.883 kA, dan bus 16 terletak dekat dengan beban dengan besar arus gangguan hubung singkat 







Tabel 10. Hasil report arus hubung singkat dua fasa ke tanah pada bus 1 
 
 
Tabel 11. Hasil report arus hubung singkat dua fasa ke tanah pada bus 11 
 
 
Tabel 12. Hasil report arus hubung singkat dua fasa ke tanah pada bus 16 
 
 
3.6 Hasil Perhitungan Manual Arus Hubung Singkat 
Hasil perhitungan digunakan untuk membandingkan hasil analisis hubung singkat. Perbandingan diambil dari hasil 
analisa perhitungan manual dengan hasil simulasi mengguanakan software ETAP Power Station 12.6. Dalam 
perhitungan manual diperlukan data-data masukan, salah satunya yaitu data impedansi. Data impedansi diambil dari 
hasil report yang ada di ETAP Power Station 12.6. Nilai impedansi di tiap-tiap bus memiliki nilai yang berbeda-
beda. Tabel 13 merupakan nilai impedansi yang didapat dari ETAP Power Station 12.6. Untuk perhitungan hubung 
singkat di lakukan pada bus 1 dengan tegangan sumber 0.4 kV dan impedansi pada tabel 13. 
 
Tabel 13. Nilai impedansi yang didapat dari ETAP Power Station 12.6. 
 
 
1. Hasil Perhitungan Arus Hubung Singkat Tiga Fasa 
Untuk perhitungan ini dapat di cari dengan persamaan: 
    
  
  
   
Dimana nilai: 
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2. Hasil Perhitungan Arus Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah  
Untuk perhitungan ini dapat dicari dengan persamaan: 
      
  
        
 
Dimana nilai: 
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3. Hasil Perhitungan Arus Hubung Singkat Dua Fasa 
Untuk perhitungan ini dapat dicari dengan persamaan: 
     
  
     
 
Dimana nilai: 
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4. Hasil Perhitungan Arus Hubung Singkat Dua Fasa Ke Tanah 
Untuk perhitungan ini dapat dicari dengan persamaan: 
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3.7 Hasil Perbandingan Perhitungan Analisis Arus Hubung Singkat 
Pada bus 1 didapatkan hasil perhitungan manual arus hubung singkat tiga fasa, satu fasa ke tanah, dua fasa, dan dua 
fasa ke tanah. Hasil perhitungan manual ini akan dibandingkan dengan hasil simulasi dengan menggunakan ETAP 
Power Station 12.6. Untuk hasilnya dapat dilihat pada tabel 14, dari hasil tersebut didapatkan nilai arus hubung 
singkat yang berbeda. Perbedaan nilai arus tersebut dikarenakan pembulatan angka desimal. 
 
Tabel 14. Hasil perbandingan hitungan manual dan simulasi dengan ETAP Power Station 12.6 
Jenis gangguan 
Hasil perbandingan Selisih  
Manual - Simulasi  Hitung manual (kA) Simulasi (kA) 
Tiga Fasa 21.555265 21.552 0.003265 
Satu Fasa Ke Tanah 23.83312 23.837 0.00388 
Dua Fasa 18.9322484 18.938 0.0057516 
Dua Fasa Ketanah 23,3298 23.335 0.0052 
 
2. PENUTUP 
Dari hasil analisis gangguan hubung singkat di KSO Pertamina EP-GEO Cepu Indonesia Distrik 1 Kawengan dengan 
menggunakan software ETAP Power Station 12.6 dapat diambil kesimpulannya sebagai berikut: 
1. Besar arus hubung singkat tiga fasa, satu fasa ke tanah, dua fasa, dan dua fasa ke tanah yang disimulasikan 
menghasilkan besar arus hubung singkat yang berbeda-beda, perbedaan besar arus hubung singkat tersebut 




2. Semakin dekat dengan sumber pembangkit maka besar arus gangguan hubung singkat semakin besar hal ini 
dikarenakan didekat sumber pembangkit masih memiliki sedikit percabangan arus. Selain di dekat pembangkit 
gangguan di dekat beban juga memiliki arus yang cukup besar dibandingkan di antara pembangkit dan beban.  
3. Jenis gangguan juga mempengaruhi besar arus gangguan hubung singkat. Dari hasil simulasi gangguan hubung 
singkat terbesar terjadi pada gangguan satu fasa ke tanah. Hal ini karena tegangannya satu fasa maka menghasilkan 
arus yang besar. 
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